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本文着重分析了 的爵算激波的方法和 的特征准则 , 井指出 了近似
舒算激波的途径 作为一个例子 , 舒算了钝失圆柱体在高超声速运动下产生的激波
一 、 引 言
‘
激波的传播 , 一般魏来 , 既要满足拾定的初始条件和边界条件 , 又要满足运动方程
为了曹化升算 , 〔‘ 在小扰动理渝的基础上 , 建立了在变截面管道中传播的平面激
波的 数 或激波的强度 与管道截面积之简的关系 后来 发现 , 这个关系
可以很筒单地从与激波传播方向相同的那祖特征关系求得 , 并且发现 , 这种近似关系对于
向中心传播的柱面或球面弦激波也是适用的 这就是 的未握过严格靓明的特
征准则 由于这个事实的启发 , 好 ”, 企图通过沿特征钱积分来建立这种关系
,
我仍敲为 的拮果是值得商榷的
,
为了明确起兑 , 我们以定常运动为例来税明 提出的固题 当高速气流
镜过迥棘体时 , 除了沿流伎的条件外 , 运动还要满足两个特征方程 在柱面坐标系 、 , 尹 ,
华 内 , 这两个方程是
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式中 , , 夕 , 夕 , 严 分别为气体的速度 , 流速与 轴之尚的夹角 , 密度 , 压力和 角
合, , 分别为沿正 、 鱼特征拔族 , 一 的特征坐标 图 对式 分别洽 心 族特征换
及与之相邻的特征修 积分 , 并将所得的精果相减 , 得到
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我们欲为 , 关系 匀 如果成立 , 激波的形状就将值接依辍于物面上的条件而与流踢无关
我们将在第二节进一步靛明这拮果是否正确 另外 , 他所忽略的平均项一般是不小的
另一方面 , 我们知道 , 的特征准刻的应用 是有局限性的 根据这个准则 ,
初始或边界条件和流场对激波的运动不起作用 , 例如向中心传播的柱面或球面激波就确
是如此 在这种情形下 , 准则就提供了一个满意的近似 但是 , 对向外传播的
柱面和球面激波 , 由于能量条件的要求 , 这个准 就不适用了 在第三节里对这个简题将
作具体分析
在激波形状的补算方 面 , 近年来爵多作者较多地采用了 让 的动量积分法 这
种方法比边界值的数值解法 自然是曹便多了 但是 , 它的筒化条件是适当选择流锡中各物
理量分布 , 而这在简题未解决之前是难于做到恰到好处的 一个合理的途径可能是利用
激波上的微分关系式 , 因为这里表示流踢影响的量是可以通过局部展开的方法来补算的
作为一个例子 , 在第四节 , 我们对钝头圆柱体的激波形状进行了针算 这个例子具体地靛
明了 , 在大多数情况下 , 激波的形状和流锡是密切联系着的 因此 , 用 准 处理
这类尚题是不适用的
二
、
激波曲率与流袋曲率之简的关系
为了就明式 劝 中的平均量不能忽略 , 我们利用方程 中的两个积分 , 井使 △, 趋
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这样我侧就得到了两个关系 这两个关系表明 , 激波形状与边界条件值接联系是不可能
的 在一般情况下 , 激波的确定必镇和流锡的确定同时进行 , 这就赶明了 , 的
匕述关系 助 , 严格地税 , 是不存在的 从式 我们可以看出 , 他所忽略的两项平均量
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在 几 的 坐标系 内 , 为沿流钱的弧长 , ” 为与流拔正交的曲拔的弧长 , 关系
的意义是非常明显的 , 它们分别是
。 吟尹
鹦产
。 、 , , 八 , , 、 , 。 。 、 二 , 、
气户一 夕 ‘ 留 十 又 一 夕 一 又 一 户一 。 反一 ‘‘州 十
, 了 留
刀留 ,
和
上 。户 , 。
石了尸 , ’ 石万」, 计勺 一 ”
’
这里表示物面上关系的第二式便是 ” 方向的动量方程 如果将式 中第一式两边除以
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一丝 分别是流梭和激波的曲率了 汀 这就是大家熟悉的激波曲
率和流找曲率之简的关系 这个关系表明 , 在定常运动情形下 , 激波的形状和当地流锡是
紧密地联系在一起的
三 、 关于 的特征准则
现在我们来探衬 , 在定常运动情形下 , 的特征准则成立的条件 为此 , 我佣
可以将方程 中第 式改写为
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下 , 式 左边三项 。 即 , 留 。 和 玩 。 的系数的量极都是 。 , 而右边三
项的系数的量极 都是 。 沪 因此 , 右边各项就可以忽略 这也就是瓮 , 在弱激波的条
件下 , 的特征准则是成立的 不难靓明 , 这个拮渝对平面 简短也是适用的
在高超声速情形下 。 》 , , 而 厂 , 靠近物体将出现强激波 如果来
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根据上式和激波层概念 , 我们可以靓明 , 式 中各项的量极都是 因此 , 流修曲率
的影响是不能忽略的 同样 , 我们也可以赶明 , 在纯体头部亚声速区域中 , 月 、 , 流伐曲
率的作用也是重要的
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四 、 揍钝头圆柱体的激波的箭算
为了进一步 圃明激波的形状与流爆的密切关系 , 我们从式 出发豁算了凑钝头囿
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劝 可以看出 , 本文拮果与 月 的精确爵算拮果是相当符合的 虽然由于 数
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上面的爵算清楚地视明 , 在高超声速气流携过钟头圆柱体时 , 激波的形状和流踢是紧
密相关的 对于这种激波 , 用 的特征准则来针算是很不精确的
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总桔以土衬渝 , 我侧敲为
双 所建立的激波和另一边界上各物理量之简的关系是不正确的
的特征准则一般仅适用于弱激波 对于豁算向中心传播的张激波 ,
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速度 、声速和时尚 中的两项几乎相互抵消 , 这样 的特征准 和激波运动方程便
基本上趋于一致了 但这只是一个例外
孤立地豁算激波的形状一般是不可能的 如果激波上流拔的曲率可以近似地爵算 ,
激波和流找曲率之尚的关系便可以近似作为研究激波形状的基础
本 文是在郭永怀同志值接指导下完成的 , 在此向他表示衷心的感蒯
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